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@ Gasphasen-Epitaxieverfahren und Vorrichtung zu seiner Durchfuhrung 

Die Erfindung betrifft ein Gasphasen-Epitaxieverfahren, 
bei dem die Halbleiterscheiben wahrend der Abscheidung in 
Rotation versetzt werden. Die Erfindung besteht darin, daS 
derTragerkorperfur die Halbleiterscheiben durch einen ge- 
richteten Gasstrahl in Drehung versetzt wird. Ferner wird der 
Tragerkorper selbst vorzugsweise auf einem Gaslager 
schwebend gehalten. 
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Beschreibung 



1. Gasphasen-Epitaxieverfahren, bei dem die Halb- 
leiterscheiben wahrend der Abscheidung gedreht 
werden. dadurch gekennzeichnet, daB der Trager- 
korper (7; 17) fur die Halbleiterscheiben (19) durch 
einen gerichteten Gasstrahl in Drehung versetzt 
wird. 

2. Gasphasen-Epitaxieverfahren nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (7, 
17) auf einem Gaslager schwebend gehalten wird 
und daB der Tragerkorper gleichzeitig durch einen 
auf seinen Rand (7a) gerichteten Gasstrahl in Dre- 
hung versetzt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tragerkorper (7 t 17) durch 
aus Dusen (5, 11, 15) austretendes Gas angehoben 
und durch einen weiteren Gasstrom, der aus minde- 
stens einer tangential angeordneten Duse (6, 6a, 14) 
austritt, in Rotation versetzt wird. 

4. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB der Tragerkorper unter Ausnut- 
zungdes hydrodynamischen Paradoxon schwebend 
gehalten wird. 

5. Verfahren nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Trager- 
korper (17) gleichzeitig um zwei zueinander senk- 
recht stehende Achsen rotiert. 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der vorangehenden Anspruche, da- 
durch gekennzeichnet, daB der Tragerkorper (17) 
aus einem Rotationskorper mit zwei einander ge- 
genuberliegenden parallelen Aufnahmeflachen 
(18a, 186) fur die Halbleiterscheiben (19) besteht, 
daB zur Fiihrung der gewdlbten AuBenflachen (21) 
des Tragerkorpers (17) eine mit Diisenoffnungen 
(14, 15) versehene Kalotte (13) vorhanden ist, wobei 
wenigstens eine Diise (14) die Rotation des Trager- 
korpers (17) verursacht und weitere Diisen (15) 
zum Anheben des Rotationskorpers (17) vorgese- 
hen sind. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB in der Kalotte (13) Dusen (14, 15) so 
angeordnet sind, daB sich der Rotationskorper so- 
wohl um seine Rotationsachse als auch um eine 
hierzu senkrecht stehende Achse dreht 

8. Vorrichtung nach Anspruch 6 oder 7, dadurch 
gekennzeichnet, daB der Rotationskorper aus einer 
punkisymmetrischen Kugelschicht besteht und daB 
die Kalotte (13) eine Kugelkalotte ist. 

9. Vorrichtung nach einem der vorangehenden An- 
spruche, dadurch gekennzeichnet, daB der Rota- 
tionskorper aus Graphit besteht 

10. Vorrichtung nach einem der vorangehenden 
Anspruche, dadurch gekennzeichnet, daB im Zen- 
trum der Kalottenflache (13) ein Fiihrungsstift (16) 
angeordnet ist, der in eine Nut (20) in der gewdlb- 
ten AuBenflache (21) des Rotationskorpers (17) in- 
greift und diesen Rotationskorper fuhrt. 

11. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
nach einem der Anspruche 1 -5, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB der Tragerkorper (7) aus einer Kreis- 
scheibe besteht, daB unter dieser Kreisscheibe (7) 
Dusenoffnungen (5) angeordnet sind, durch die die 
Tragerscheibe auf einem Gaslager gehalten wird 
und daB eine Dusenoffnung (6 bzw. 6a) auf den 
AuBenrand der Tragerscheibe (7) gerichtet ist 



Bei der Gasphasen-Epitaxie, insbesondere bei der 
epitaktischen Beschichtung von Halbleiterscheiben tritt 

5 das Problem auf, daB zur Erzielung einer gleichmaBigen 
Schichtdicke das zu beschichtende Substrat im Gas- 
strom innerhalb des Reaktors bewegt werden muB. Da 
die Epitaxie selbst in einer hochreinen Atmosphare 
durchgefiihrt werden muB, wird dies bislang mit einer 

io sehr aufwendigen Technik durchgefiihrt, indem insbe- 
sondere Drehdurchfuhrungen in den Reaktor eingebaut 
werden. Die Drehung des Substrattellers, auf dem die zu 
beschichtenden Halbleiterscheiben angeordnet sind, 
wird folglich iiber eine besonders abgedichtete Dureh- 

15 fiihrung oder auch iiber gekapselte Magnetkopfe vor- 
genommen. ferner wurde bereits vorgeschlagen (Elec- 
tronics Week, 4. Marz 1985, Seite 24), die zu beschich- 
tenden Substrate auf einem Gaspolster schwebend zu 
lagern, wobei dieses Gas selbst aus dem Abscheidungs- 

20 gas bzw. aus dem Tragergas besteht Hierzu werden die 
Substrate iiber Diisen so stark mit dem Abscheidungs- 
gas bzw. dem Tr&gergas angestrahlt, daB sie von der 
Grundiage abheben und wahrend des Abscheidungs- 
prozesses berilhrungslos durch den Gasdruck gehaltert 

25 werden. Es hat sich jedoch gezeigt, daB auch dieses 
Abscheidungsverfahren nicht zu optimalen Verhaitnis- 
sen fiihrt. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, ein 
Verfahren und die zu seiner Durchfuhrung erforderliche 

30 Vorrichtung anzugeben, mit dem hochqqalitative und 
gleichmaBige Epitaxieschichten erzeugt werden kon- 
nen. Diese Aufgabe wird bei einem Gasphasen-Epita- 
xieverfahren, bei dem die Halbleiterscheiben wahrend 
der Abscheidung bewegt werden, dadurch geldst, daB 

35 der Tragerkorper fur die Halbleiterscheiben durch ei- 
nen gerichteten Gasstrahl in Drehung versetzt wird. 

Hierbei ist es vorteilhaft, wenn der Tragerkorper fur 
die Halbleiterscheiben gleichzeitig auf einem Gaslager 
schwebend gehalten wird, wobei die die Drehung des 

40 Tragerk&rpers verursachende Diise vorzugsweise tan- 
gential auf den Rand des Tragerkorpers einwirkt. Zur 
Gaslagerung des Tragerkorpers kann einmal die an sich 
bekannte Abhebemethode verwendet werden. Es be- 
steht jedoch auch die Moglichkeit, das hydrodynami- 

45 sche Paradoxon auszunutzen. 

Eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des genannten 
Gasphasen-Epitaxieverfahrens besteht vorzugsweise 
aus einem Rotationskorper als Tragerkorper mit zwei 
einander gegenuberliegenden parallelen Aufnahmefla- 

so chen fur die zu beschichtenden Halbleiterscheiben. Zur 
Fuhrung der gewdlbten AuBenflache des Tragerkorpers 
wird eine an die gewolbte AuBenflache des Tragerkor- 
pers angepaBte Kalotte verwendet, in deren Oberflache 
die Austrittsoff nungen fiir das Gas angeordnet sind. Da- 

55 bei ist wenigstens eine Duse so angeordnet, daB sich der 
Rotationskorper um seine Achse dreht, wahrend er 
durch die iibrigen Dusen iiber die Kalottenflache ange- 
hob n wird. Bei dem Rotationskorper kann es sich um 
eine Kugelschicht oder um eine Ellipsoidschicht han- 

60 deln. Bei der Kalotte handelt es sich dementsprechend 
um ine Kugelkalotte oder um eine Kalotte mit konka- 
ver, ellipsoider Oberflache. Die Diisen konnen auch so 
angeordnet werden, daB sich der Rotationskorper um 
zwei senkrecht zueinander st hende Achsen dreht, wo- 

65 durch eine optimale Bewegung der Halbleiterscheiben 
im Gasstrom des Reaktors erreicht wird. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung 
p-^pSeT sich aus den Unteransoruchen. Ferner wird die 
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— Erfindung nachstehend noch anhand von Ausfuhrungs- seiner n rP h„n B ^ a , 

beispielen naher eriautert. Die Fig. 1 und 2 zeteen hier SE!L o g vorzu g sw ^e durch den Kalotten- 
bei Schnittdarstellungen durch Snen GasrStor und £„ P ? v ° n , unten hindurchgefiihrt, verteilt sich fan 
durch die Vorrichtung zur SrildwTSSnS^ dSS? k 65 Ka,0 " enk °, rperS 12 und tritt dann dur <* die 
fur zu beschichtende Halbleiterscheiben Se Z I , Sf- k "W • " J" 111 15 au& ,m Zentrum der K«k>t- 

schichtausgebildetenTragerkOrDer c'k d,e Kalo "enflache hmausragt und in 

GemaB Fig. 1 fat ein Quarzreaktor 1 von einer Snule 2 17 ^ Uh ™S s " ut 20 j™ ""fang des Rotationskorpers 

umgeben, die zur W^vJTbS^S^ LsKe STY™ wM der Rota " 
rungssystemsfurdi zu beschichtenden Halbleiterschet to XhnTTJJ * ,!"" an ? ehobenen Z""and sicher 

ben dient Der Gasstrom 22 zum Anheben des Se • IS?^ der Kal °"enfuhrung fallen 

korpers 7 wird vorzugsweise S^SSC SkhS "7" * o d,,Ch S,nd auch andere Maflnahmen 

Reaktors zugefiihrt und tritt dort an Ser SE S bzw zu ffihre^ Dp °RT nSk6 ? er 17 seitHch 2U haltern 

aus dem Fiihrungskana! 3 in das Halterungssystem fur tenWim£ o k D f r k Rotatlonsk 6>-per 17 und der Kalot- 

«««T>agerk0rper7ein.Da8HaJteranS^S£l ,< ST 2 beS - t l hen vorzu e s ^ise aus Graphit. Als 

^Sf^^tm^^ta^T^S^mSi h« 2k °k S ^ S Wrd beis P ie »^eise das Tragetgas fur 

SffnungandieGaszufuhrungSundeinemHoh^ d « Abschedungsrnaterial verwendet. 8 

in dem sich das L B ^lk^JSSSSS^S JSLS* v erfindun esgemaBen Verfahrens und der 

nungen 5 verteilt. Ober den UoSSmSmTSSi SESS" Vo ? C i tUng . ist es ge,un ^. auch extrem 

Tragerkorper 7 angeordnet, der dSSh£S*SrS » ^U^T^V !? ^ Gr ° B ™rdnung von 10 

Gas angehoben wird. Der TttgeO^fiS^ ° SSrSJS?^ fT S w chlch A td i cke a «f geeigneten Sub- 

se 6 genchtet. Der aus ihr austretende Gasstrom trifft 
S E S a J 80 auf u • " AuBenra "d 7a des Tragerkorpers 7 
^eUerte^r^ reibun S slos a «' dem Gaspolster 
gehalterte Tragerkorper m Rotation um seine Rota- 
jonsachse versetzi twird. Das Halterungssystem besteht 30 
beispielsweise aus Graphit. 

tam' A "? rd !l! in£ . nach der R g- 2 wird d " Trager- 
korper 7 durch Adhasion festgehalten, wobei das hydro- 

Drrl?^ arad ? XOn nach Bernou,li ausgenutzt wird. 
£f? I " U Wl « d ? rum durch den Fiihrungskanal 3 in 35 
d tr«™f aktor * and ln das Halterungssystem 4 ein und 
stromt durch einen Kanal 11 radial an der Flache des 
Tragerkorpers 7 nach auflen ab. Dadurch wird der Tra- 
gerkorper 7 schwebend gehakert und gleichzeitig fiber 

dTrJSfS 3 p B ? ^ ^ Tra e erk6r Pers einwirken- 40 
de Duse 6a in Rotation versetzt Der Tragerkorper 7 
wird w.ederum durch einen Flansch 10 am Korper 4 

enddt n gr K nZt ' t° i aB u er seine Rotationsachse wah- 
rend der Drehung beibehSlt. 

Ein anderer Aufbau fur das Halterungssystem ergibt 45 
sich aus der Fig. 3. Der Tragerkorper 17 besteht aus 
einem punktsymmetrischen Rotationskorper mit einer 
gewolbten AuBenflache 21 und zwei ebTnen T£S* 

Jie Hi H e , r M nge0rd u n ^ e AuBenfl ^hen 18a und ISA. auf 
die die Halbleiterscheiben 19 aufgebracht werden. Hier- so 
Sim? e,n u ^ nZClne Halb, eiterscheibe oder mehrere 
Halbleiterscheiben an den genannten Flachen befestigt 
^t"- ? Cr Rotationsk °'per 17 kann eine Kugel- 

l^nfi-i er ^ e,ne n Eili P Soidschl ' cht sein - Die gewOlbte 
AuBenflache des Rotationskorpers 17 wird in einer ent- 35 

SSh!!? ^ " geffihrt " die als ^gelkalotte . 
vt iSt 10 "' ausgebildet ist. In der konka- 
ven Kalottenflache sind die Dusenaustrittsoffnuneen 

bung des Rotationskorpers und damit fiir die Gaslace- 
rung dieses Kbrpers sorgen, wahrend eSe OfSung 14 
*e Rotation des I^rpers um seine Rotationsachse be- 

dafl ; s£ Zr !? k T aUCh S ° ^rdnet werden. 
AoLl? I Rotationskorper 17 gleichzeitig um die 

tSS££^ d a 6ht> S ° dafi die zu beschfchtenden 65 
Das Gas zur Anhebung des Rotationskorpers und zu 
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